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摘要 : 对 于 任意 的 正 整数 ",Smarandache 双 阶 乘 函 数 sdf( nz) 定义 为 最 小 的 正 整数 mm 使 得 ”| 
{ “3 :3.71021n 
2 .4 .0.71n 
研究 lnsdH m) 的 值 的 分 布 性 质 , 从 而 将 Felice Russo 在 文献 叫 中 提出 的 两 个 极限 问题 彻底 解决 . 
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11! ,其 中 m!! = . 即 就 是 sd 人 ( 7) = min{fz:zalzllmeNl. 主要 目的 是 通过 
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Abstract: For any positive integer n，the Smarandache double factorial sdf( n) is defined as the smallest integer 
1。3。35…m，21n 
2。4。0… 了 | 有 


purpose of this paper is to study the arithmetical properties of lnsdH n) by the elementary methods，and to solve 


7 such that 1711 ，where mL = | 


That is sdf n) =minf m:mlmllmeN The main 


two problems which were proposed by Felice Russo in reference 上 . 


开 ey words: Smarandache double factorial function; limitj asymptotic formula 
0 引言 


对 于 任意 正 整 数 ",Smarandache 双 阶 乘 本 数 sd m) 定义 为 最 小 的 正 整 数 普 ,使 得 z1 m!! ,其 中 m! = 
人 。3。3…71032 上 7 
2 上 人 4 @ 0 本 全 机 全 省 生 77 | 用 
sd(4) = 4;sdfS) = S$)sdH6) = 6)sdqh7) =75:sdf8) = 4，… 
关于 sd/ 站 的 性 质 ,有 不 少 学 者 进行 了 研究 ,得 到 了 许多 有 重要 理论 价值 的 研究 成 果 1- 1 ，Felice 
Russo 在 文献 叫 中 对 本 数 进行 了 系统 研究 ,得 到 了 一 些 关 于 sd m) 的 基本 性 质 . 同时 ,Felice Russo 在 文 
献 叫 中 提出 如 下 问题 : 


, 即 就 是 scX 7) = min{tzm: 7 | ll ee NT 例如 :sdX 1) = 15sdH( 2) =2),sdqH(3) 三 5 


lnsdX 帮 ) 
名 ln 
问题 1: 计算 极限 im 生 


问题 2: 计算 极限 lim 2 了 ,其 中 g( 间 = 交 Iasdh( 


天 祥 郊 


本 文 的 主要 目的 是 通过 研究 lnsdH mn) 的 值 的 分 布 性 质 ,从 而 将 Felice Russo 在 文献 四 中 提出 的 两 个 
极限 问题 彻底 解决 ,具体 说 就 是 证 明 下 面 的 结论 : 
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定理 1 “对 于 任意 实数 * = 2, 有 渐 近 公式 : > lnsd nm) = xlnx + O(x). 


定理 2 对 于 任意 的 正 整数 ，> 1, 有 估计 式 : 二 =- 1+ 0( 世 和 
推论 1 。 对 于 任意 的 正 整数 ，> 1, 有 极限 :im 全 -1 


定理 3 ”对 于 任意 的 正 整数 ，、 1 有 估计 式 :2 人 - o( 工 ] = 1 


推论 2 ”对 于 任意 的 正 整 数 ”> 1, 有 极限 : lim 0 : 


1 5 引 理 及 其 证 明 
为 了 完成 定理 的 证 明 ,我 们 需要 如 下 的 引 理 : 
引 理 18 对 于 任意 的 正 整数 ”> 1, 令 ”= pp2…pu 表示 半 的 标准 分 解 式 ,如 果 aw >2(i = 1)2， 
… 因 ) ,那么 称 半 为 square - full 数 . 令 4,(x) 表示 不 超过 > 的 square - 名 ll 数 的 集合 ,有 渐 近 公式 : 
3 2 
(| 172 4 103 176 3 本 
其 中 C > 0 为 常数 ,5(s) 为 Riemann - zeta 本 数 . 
引 理 2 ” 设 疡 是 任意 素数 站 是 任意 正 整数 , 则 对 任意 实数 x = 2, 有 渐 近 公式 : 
名 lnp = xlnx +O(z) (2) 


证 明 : 根据 素数 定理 的 几 个 不 同 的 形式 ， 我 们 有 : 


名 -x+0(1) ) ,之 凤 -x+00iaa， 下 O 二 芭 
也 卫 


履 委 了 和 X 


之 X% 屎 和 区 


其 中 忆 是 可 计算 的 正常 数 . 
由 上 述 渐 近 公式 ,有 : 
lnp = > Im 记 呈 一 素 me( 二 -区 +0( 1) ) = 人 al ( > lnp) ) = xlnx + O(z) 


7 证 疡 sx 


(2 =1 
于 是 证 明了 引 理 2. 


刀 近 
也 
(Pon) -1 


2 定理 的 证 明 
首先 估计 vd n) 的 上 界 .事实 上 ,由 sn) 的 定义 及 Euler 求 和 公式 ,有 : 
Zed 由 < menr-z+rolng -anr+0( (3) 
投下 来 估计 立 ,的 下 界 


把 51,x* 中 的 所 有 正 整 数 ” 分 为 4 和 妃 两 个 集合 ,其 中 4 表示 [1,x*] 中 的 所 有 square - fl 数 所 构成 的 
集合 ; 83 表示 [1,x*] 中 所 有 不 属于 4 的 正 整 数 所 构成 的 集合 . 于 是 有 : 


二 ms 以 7) = 志 ms 人 居 刀 ) 十 志 ms 以 7) (4) 
由 集合 4 的 定义 及 引 理 1, 有 : 可 
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人 0 反 之 三 玫 记 1 = lnx。4;(x) < < wVxlnx (5) 


对 任意 的 ”se 定 存在 一 个 | \ 素 数 / 满足 中 上 且 六 因此 ,由 sd/ m) 的 定义 ,有 sdA zzP) 三 户 由 
此 可 得 : 


> lnsdj 1) = > lnsd 几 mp) 三 > lnp (6) 
?3 (4 柯 21 (2 阿 =1 
由 引 理 2 及 ( 6) 式 , 有 : 
2 lnsdf nm) 三 xlnx + O(x) (7) 
由 (4) (5) 和 (7) 式 , 有 : 
> lnsdf nm) 三 xnx + O(x) (8) 
由 (3) 和 (8) 式 , 有 : 
记 lnsdnn) = xlnx +O(x) 
于 是 证 明了 定理 1 
一 方面 ,由 定理 1, 有 : 
名 史 和 六 从 和 让 mlnz + O(7) ] 
用 用 有]n7 帮 有]n7 人 则 记 | ， 
另 一 方面 ,由 s 听 站) 的 定义 ,有 : 
lnsdt 万) “mn 
包 ln 名 下 ，-1 
SS 1 ( 10) 
结合 (9) 和 ( 10) 式 , 有 : 
lnsd 帮 用 ) 
1nF 1 
站 


于 是 证 明了 定理 2. 
推论 1 可 理解 为 定理 2 中 取 一 o 时 的 极限 . 
由 sd 由 站 的 定义 及 定理 1, 有 : 


0 -< sd 7m) 二 用 o( 二 | 癌 看 


b( 7 b(7) mlnz + O(7) ]n7 
sd 7m) 1 
b( 7m) 0 | 
于 是 证 明了 定理 3. 


推论 2 可 理解 为 定理 3 中 取 冰 一 o 时 的 极限 . 
3 结 语 

本 文通 过 利用 初等 及 解析 的 方法 研究 lnsdft ”) 的 值 的 分 布 性 质 , 从 而 将 Felice Russo 在 文献 馈 中 提 
出 的 两 个 极限 问题 彻底 解决 . 关于 Smarandache 双 阶 乘 函 数 *qA m) 的 性 质 目 前 知之 甚 少 ,还 有 许多 问题 有 
待 有 兴趣 的 学 者 进行 研究 . 例如 ; 

问题 1: 求 方程 SS(m) + 入 (m) = sdF (7 ) 的 所 有 正 整数 解 , 其 中 S( m) 是 Smarandache 本 数 ( 定义 参 
阅 文献 5] ) ,2Z( m) 是 伪 Re 函数 ( 定义 参阅 文献 5] ) ,上 是 任意 整数 . 
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问题 2: 研究 函数 sdf 区 ( 妖 ] 及 本 数 Z fdh 妖 ] 的 性 质 . 
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3.2 仿真 试验 分 析 

汽车 蛇行 试验 仿真 结果 如 图 3 和 图 4 所 示 . 图 3 为 汽车 的 侧 向 位 移 的 变化 曲线 ( 黑 点 为 标 桩 位 置 ) , 实 
线 是 汽车 车 速 为 36 kmy/h 的 位 移 变化 ,虚线 是 汽车 车 速 为 70 kmy/h 的 位 移 变 化 . 由 图 中 位 移 变 化 可 知 , 当 
车 速 为 70 km/h 时 ,汽车 在 绕 过 最 后 一 个 标 桩 时 失 稳 ,造成 不 能 及 时 回 正 ; 当 车 速 低 于 70 km/h 时 ,汽车 处 
于 稳定 状态 ,汽车 的 行驶 轨迹 与 设计 的 试验 轨迹 基本 吻合 ,具有 和 良好 的 追随 性 能 . 

4 是 仿真 过 程 中 汽车 处 于 稳定 状态 时 的 前 轮转 角 、 横 摆 角 速度 、 侧 向 加 速度 随 径 向 位 移 的 变化 趋 
势 . 由 图 中 变化 趋势 可 知 , 横 摆 角 速度 的 最 大 值 为 12"/s, 前 轮转 角 的 最 大 值 为 76". 


4 结论 


根据 本 文 设计 的 蛇行 路 线 和 仿真 数据 曲线 可 知 , ADAMS/Car 对 汽车 动力 学 性 能 能 够 精确 仿真 ,因此 
可 以 在 ADAMS/Car 中 建立 汽车 模型 ,并 通过 ADAMS/Car 进行 动力 学 仿真 分 析 , 对 其 设计 参数 不 断 修 改 
来 改善 其 整 车 性 能 , 达到 优化 产品 设计 方案 ,降低 成 本 和 缩短 设计 周期 的 目的 . 

本 文采 用 ADAMS 中 的 闭环 控制 ,今后 将 会 利用 ADAMS 建立 更 复杂 全 面 的 模型 进行 研究 ,以 拓 广 该 
项 研究 的 价值 . 
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